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Subsynchrone Schwingungen und Resonanzen
in elektrischen Maschinen

Zuschrift zum Aufsatz «Subsynchrone Schwingungen und Resonanzen in elektrischen Maschinen unter
Beriicksichtigung des Netzes und der mechanischen Welle» von I.M. Canay,
Bull. SEV/VSE 74(1983)23, S. 1321...1327

Die Ausfiithrungen des Autors bestétigen
in eindrucksvoller Weise die Brauchbarkeit
meines bereits 1969 zur Losung des Vielma-
schinenproblems in der Frequenzebene ver-
offentlichten Verfahrens [1, 2, 3]. In diesen
Arbeiten wurden die fiir den Alleinbetrieb
einer einzelnen Synchronmaschine bekann-
ten Methoden zur Bestimmung selbsterreg-
ter oder erzwungener Schwingungen auf
den Parallelbetrieb vieler Maschinen an
einem beliebigen Netz erweitert.

Anders als Canay gelang es mir aller-
dings, auf den nicht vernachlissigbaren
Aufwand zur Berechnung der Impedanz-
matrix zu verzichten und statt dessen die
origindre Knotenpunkt-Admittanzmatrix
ohne weitere Umrechnungen zu verwen-
den. Bezeichnet man nidmlich die an den
Knotenpunkten eines Netzes schwingen-
den Stréme und Spannungen in Kompo-
nentenschreibweise mit ', i, u', u”, so gilt
fiir die Schwingungen an allen Knoten die-
ses Netzes:

Pt Yo |w
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Die Untermatrizen Yj; und Y, in dieser
Gleichung werden aus der Knotenpunkt-
Admittanzmatrix Y bei unterschiedlichen

Anregefrequenzen A nach folgenden einfa-
chen Beziehungen gebildet:

Adresse des Autors der Zuschrift

Dr. R. Hartenstein, Energie-Versorgung Schwaben AG,
Hauptverwaltung, Kriegsbergstrasse 32, Postfach 158,
D-7000 Stuttgart 1.
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Fig.1 Lastverlauf des Synchro-Zyklotrons
a Wirklast P/S=f(t)

b Blindlast Q/S = f(t)

mit S= 100 MVA

Symmetrische Elemente:

Y= [Y(1+A)+X*(1-4)]

N —

Antimetrische Elemente: 2)
Yiz= 3 [Y(+A)-Y*(1-2)]

Da in der im letzten Dezemberheft verdf-
fentlichten Arbeit auf diese vorteilhaften
und aufwandsparenden Beziehungen nicht
hingewiesen wurde, sollte dies zum Nutzen
des Anwenders nachgetragen werden.

Die seinerzeit erarbeitete Theorie wurde
benutzt, um u.a. die Auswirkungen perio-
disch verlaufender Laststdsse, die in einem
ausgedehnten elektrischen Energieversor-

Fig.2 Spannungsverlauf eines Generators im

Netz des Synchro-Zyklotrons

a Spannungsverlauf ohne Synchronphasen-
schieber

b Spannungsverlauf mit Synchronphasen-
schieber

gungsnetz auftreten konnen, zu untersu-
chen [4]. Beispielsweise wurde berechnet,
wie die erheblichen Wirk- und Blindlast-
stdsse der Magnetspeisung eines geplanten
Synchro-Zyklotrons (Fig.1) andere Ma-
schinen und Verbraucher in einem Netz
storen. Es zeigte sich, dass insbesondere die
Spannungs- und Polradschwingungen an
entfernt gelegenen Maschinen noch erheb-
lich sind. Die Spannungsschwingungen
konnten nach Figur 2 mit Hilfe eines Syn-
chronphasenschiebers auf ein Drittel ver-
mindert werden.

Erwiderung des Verfassers

Besten Dank an Herrn Dr. Hartenstein
fiir seine Bemerkungen betreffend der
Wirk- und Blindlaststosse der Magnetspei-
sung eines Synchro-Zyklotrons und den
Hinweis auf seine in PSCC vorgetragenen
Arbeiten. Er gibt damit dem Leser die Mog-
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lichkeit, sich in dieses Thema zu vertiefen
und verschiedene Methoden und deren
Randbedingungen besser zu unterscheiden.
Meinerseits mochte ich die zwei Griinde er-
wihnen, welche zur Entwicklung der im
Aufsatz kurz beschriebenen Methode ge-
fiihrt haben:

1. Beriicksichtigung der subsynchronen
Resonanz, d.h. der gegenseitigen Beeinflus-
sung zwischen dem elektrischen Netz und
dem aus mehreren Massen bestehenden
mechanischen System der Welle.

2. Erfassung eines beliebigen Netzes,
dessen iibliche Frequenzanalyse, nicht aber

die detaillierte Konfiguration, bekannt ist.

Ferner ist anzumerken, dass die von Har-
tenstein erwiahnten Beziehungen zwischen
den Admittanzen Y, Yj;, Yj bereits in GI.
(6) des Aufsatzes, jedoch in einer verallge-
meinerten Form, enthalten sind.

Adresse des Autors

Dr. I.M. Canay, BBC Aktiengesellschaft Brown, Boveri &
Cie, Abt. T-EE, 5401 Baden.

Literatur

[1] R. Hartenstein: Oscillations impressed upon diverse
synchronous machines coupled to pulsating-torque
prime movers in a common supply system. Proceed-
ings of the third Power System Computation Confer-
ence (PSCC Proceedmgs), Rome, June 23..27, 1969,
Paper D.& C.9,p. |

R. Hartenstein: Erzwungene Schwingungen von

Drehstrommaschinen mit ungleichférmigem An-

trie¥smoment, die iiber ein beliebiges Netz miteinan-

der verbunden sind. Darmstadter Dissertation D 17.

Technische Hochschule Darmstadt, 1970.

[3] G. Hosemann and R. Hartenstein: Self-excited elec-
tromechanical oscillations in power systems and
means for control. In: E. Handschin: Real-time con-
trol of electric power systems. Amsterdam/London/
New York, Elsevier, 1972; p. 63...80.

[4] R. Hartenstein: Nichtharmonische Lastschwingun-
gen in Energieversorgungsnetzen. ETZ-A 93(1972)4,
S.235..238.

2

Bull. SEV/VSE 75(1984)9, 5. Mai

(A303) 515



	Subsynchrone Schwingungen und Resonanzen in elektrischen Maschinen

